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Introduccién. El lirio acudtico (Eichhornia crassipes) es una planta hidréfita libre flotante de la familia Pontederiaceae. Es una de

las plantas acudticas con mejor reproduccidn y tasa de crecimiento, por lo cual se extiende y forma tapetes o esteras que constrifien

alas plantas nativas sumergidas y flotantes, disminuye la entrada de luz en los cuerpos de agua y disminuye el oxigeno disuelto en el

agua. Objetivo. Realizar una revisién bibliogréfica del lirio acudtico que permita a la comunidad cientifica una mejor comprensién

de una especie invasora, asi como los efectos que provoca en el ecosistema. Desarrollo. La capacidad invasiva de esta planta pone

en peligro diversos ecosistemas, ya que aprovecha las aguas ricas en nutrientes. Ademds, las densas colonias flotadoras causan que
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el contenido de oxigeno descienda hasta cero debajo de su manto, lo que provoca dafios a los ecosistemas. Conclusiones. El lirio
acudtico es una de las plantas acudticas mds invasoras del mundo, ya que causa efectos ecoldgicos y socioecondmicos. Esta planta se
ha usado como fitorremediadora, en la remocidn de organofosforados, lo que indica que se puede usar para limpiar aguas residuales.
Ademis, puede usarse en la produccién de etanol, papel, composta, biogds, alimento humano, forraje animal, fibray en la extraccion
de 4cidos grasos voldtiles.

PALABRAS CLAVE: Eichhornia crassipes , plantas hidrofitas, especies invasoras.

ABSTRACT:

Introduction. The water lily (Eichhornia crassipes) is a free-floating hydrophytic plant of the Pontederiaccae family. It is one of
the aquatic plants with the best reproduction and growth rate, so it spreads and forms mats that constrict submerged and floating
native plants, reduces the entry of light into bodies of water and decreases the dissolved oxygen in the water. Objective. To carry
out a comprehensive review of the water lily that allows the scientific community a better understanding of an invasive species, as
well as the effects it causes on the ecosystem. Development. The invasive capacity of this plant endangers various ecosystems, as it
takes advantage of nutrient-rich waters. In addition, the dense floating colonies cause the oxygen content to drop to zero below
its mantle, causing damage to the ecosystems. Conclusions. The water lily is one of the most invasive aquatic plants in the world,
causing ecological and socio-economic effects. This plant has been used as a phytoremediator, in the removal of organophosphates,
which indicates that it can be used to clean sewage. Furthermore, it can be used in the production of ethanol, paper, compost,
biogas, human food, animal fodder, fiber, and in the extraction of volatile fatty acids.

KEYWORDS: Eichhornia crassipes , hydrophytic plants, invasive species.

INTRODUCCION

El lirio acudtico (Eichhornia crassipes), es una monocotiledénea de la familia Pontederiaceae (Patel, 2012),
de agua dulce, originaria de la cuenca del Amazonas y naturalizada en los paises tropicales y subtropicales de
América del Sur. Esta planta ha invadido Africa, Asia y América del Norte (Gao & Li, 2004). Como especie
invasora presenta multiples peligros, que van desde los ecoldgicos y econémicos, hasta los sociales (Patel,
2012). Su reproduccidn vegetativa y répida tasa de crecimiento (Havel et al., 2015), provoca que impacte
el flujo de agua, bloquee la luz solar y evite que llegue a las plantas acudticas nativas, lo que conlleva a una
disminucién del oxigeno, alteracién de la estructura y funcion del ecosistema e interrupcién de la cadena
alimentaria y el ciclo de nutrientes (Bhattacharya & Pawan, 2010; Khanna et al., 2011). Es una especie con
alta capacidad adaptativa y reproductiva, ha sido clasificada dentro de las cien malezas mds invasoras del
mundo (Nesslage et al., 2016). Su crecimiento acelerado contribuye al fenémeno de cutrofizacién de los
cuerpos de agua y su lenta descomposiciéon genera malos olores y bajo nivel de higiene, lo cual ocasiona que
dichas aguas no sean aptas para el consumo (Gaertner et al., 2016).

El lirio puede tolerar amplias variaciones en la concentracién de nutrientes, en la temperatura y en los
niveles de pH. El pH 6ptimo para su desarrollo se encuentra entre 6 y 8; crece en un rango de temperatura
que va de 1 hasta 40 °C, parece que es sensible a temperaturas menores de 1 °C. Su desarrollo 6ptimo
se encuentra entre 25 y 27,5 °C (Malik, 2007) y a temperaturas mayores a 33 °C se reduce su tasa de
reproduccién (Gakwavu et al., 2012). El crecimiento del lirio acudtivo se ve favorecido con el nitrégeno
(Heard & Winterton, 2000). Altas concentraciones de sal (6-8 %) tienen efecto letal inhibitorio para su
crecimiento (Malik, 2007). Ademas, una baja humedad relativa del aire (15-40 %) puede ser un factor
limitante para su crecimiento (Gakwavu et al., 2012).

El lirio se considera una maleza nociva, provoca un fuerte impacto al ambiente, a la salud humana y al
desarrollo econémico (Malik, 2007). Ha invadido los sistemas de agua dulce en los cinco continentes vy,
segtin los modelos de cambio climatico, su distribucién puede expandirse a latitudes mas altas a medida que
aumentan las temperaturas (Hellmann et al.,, 2008; Rahel & Olden, 2008; Rodriguez-Gallego et al., 2004).
Sin embargo, esta maleza es considerada un recurso de inmenso potencial. La enorme biomasa se ha empleado
en el tratamiento de aguas residuales, la remediacién de metales pesados, la eliminacidn de tinte, como fuente
de biocombustible, en la generacién de electricidad, las industrias, en alimentos humanos y antioxidantes, en
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medicamentos, en la alimentacién animal, la agricultura, la alelopatia y la fabricacién de articulos del hogar
(Patel, 2012).

Ellirio se encuentra en cuerpos de agua tropicales y subtropicales, donde las concentraciones de nutrientes
del agua son, por lo general, altas, debido ala escorrentia agricola, la deforestacién y el tratamiento insuficiente
de las aguas residuales. La incorporacion del lirio a cuerpos de agua ha sido accidental e intencional. Las
introducciones intencionales a los estanques son comunes, ya que es una planta ornamental que reduce las
concentraciones de nutrientes y la proliferacién de algas. Su éxito como invasor se atribuye a su capacidad
para generar biomasa y superar a la vegetacion nativa y el fitoplancton y a la ausencia de depredadores que
se encuentran dentro de su drea de distribucién nativa, como Neochetina eichhorniae Warner y Neochetina
bruchi Hustache (Wilson et al., 2005).

El lirio acuatico tiene altas tasas de eliminacién de diversos colorantes y metales pesados como: hierro
(Fe), zinc (Zn), cobre (Cu), cromo (Cr), cadmio (Cd), manganeso (Mn), mercurio (Hg) y arsénico (As). Sin
embargo, hay muy pocos estudios en la literatura sobre la aplicacién directa del lirio acudtico y sus productos
derivados en la eliminacién de tintes y metales pesados de los efluentes textiles, asi como de las aguas residuales
(Sanmuga-Priya & Senthamil-Selvan, 2017).

El objetivo de este trabajo es ofrecer una revision bibliografica del lirio acudtico que permita ala comunidad
cientifica una mejor comprension de esta planta como una especie invasora, asi como los efectos que provoca
en los ecosistemas.

DANOS A LA SALUD HUMANA

Las plantas flotantes representan importantes habitats en los rios y son fuente de alimento de
macroinvertebrados, tales como larvas de insectos y crustaceos, peces, aves y mamiferos acudticos. Sus tallos y
raices a menudo albergan bacterias fijadoras de nitrégeno, vertebrados e invertebrados, a veces en relaciones
simbidticas o como fuente de alimento (Poi-de-Neiff, 2003; Ruiz-Téllez et al., 2008). E. crassipes forma
densas alfombras que pueden cambiar el ambiente fisico y quimico del cuerpo de agua en el que se desarrolla,
altera la estructura del ecosistema, asi como la cadena alimenticia y ciclos de nutrientes. Las esteras formadas
por el lirio acudtico, interfieren con el transporte de agua, la agricultura, las actividades turisticas, etc. Las
altas densidades de lirio acudtico, pueden disminuir los niveles de oxigeno disuelto en los cuerpos de agua, lo
que provoca la reduccién de la fauna acudtica (Villamagna & Murphy, 2010).

Cuando esta macréfita muere, se hunde y descompone, lo que vuelve el agua més eutréfica, debido a la
gran cantidad de nutrientes. La calidad del agua se deteriora y se ve amenazada, lo que provoca un impacto
directo sobre la salud humana (Gaertner et al., 2016).

Entre los problemas mas comunes provocados por la invasion del lirio acuético, es su amplia distribucién
y crecimiento acelerado en los cuerpos de agua, en particular en las redes de riego y drenaje (Gaertner et
al., 2016). Esto incrementa la pérdida de agua y la evaporacién, disminuye el flujo de agua, la interferencia
en la navegacion, los riesgos de salud y la alteracién en las caracteristicas fisicoquimicas del cuerpo de agua.
Dentro de los problemas de salud, el lirio constituye el hébitat para el desarrollo de organismos vectores
de plagas y patdgenos como la filariosis, la helmintiasis, el dengue, la encefalitis, el paludismo, la fiebre
amarilla, entre otras (March-Mifsut & Martinez-Jiménez, 2007), que afectan a las comunidades cercanas a
los cuerpos de agua colonizados por esta planta. Aunque la planta del lirio acudtico ha demostrado ser un
agente de fitorremediacién para muchos contaminantes téxicos como el dicloro difenil tricloroetano (DDT),
organoclorados ¢ iones radiactivos, la acumulacién de estos contaminantes en la biomasa vegetal pueden
ingresar en la cadena de alimentacién, que causa las biomagnificaciones y el riesgo para la salud humana (Weis
& Weis, 2004).
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DANO AMBIENTAL

El agua es un componente esencial del ambiente, puesto que se considera el factor principal que controla
el estatus de salud tanto en humanos como en la biota en general (Kazi et al., 2009). Las variaciones en
su calidad son resultado de la combinacién de procesos naturales (meteorizacién y erosién del suelo) y de
las contribuciones antrépicas (descargas de desechos municipales e industriales). En general, estas tltimas
constituyen una fuente constante de contaminacion, mientras que la escorrentia superficial es un fenémeno
estacional, que se ve afectado por el clima en la cuenca de captacidn, asociado a la duracién de la época de
lluvias (Zeng & Rasmussen, 2005).

En condiciones de crecimiento favorables, algunas estimaciones sugieren que el lirio puede duplicar su
biomasa en dos semanas. En un periodo de ocho meses, diez plantas de lirio pueden reproducir 655 360
plantas, que pueden cubrir media hectdrea de superficie (Gunnarsson & Petersen, 2007). La alta tasa de
crecimiento que presenta el lirio acuatico, se debe a la eutrofizacién de los cuerpos acuiferos. Ademis, la
ausencia de enemigos naturales contribuye a su rapido esparcimiento (Charudattan, 2001). El lirio acudtico
provoca alteraciones ecoldgicas significativas en la comunidad invadida al modificar el habitat, lo que
interrumpe la cadena alimentaria, el ciclo de nutrientes, la reproduccién de invertebrados y peces, asi como
toda la estructura de la red alimentaria (Coetzee et al., 2014).

La investigacién sobre los efectos del lirio acudtico en la calidad del agua, se ha centrado en las
consecuencias de las densas alfombras formadas por el entrelazamiento de plantas individuales. Los efectos
més documentados son una menor productividad del fitoplancton y concentraciones de oxigeno disuelto
debajo de estas esteras (Mangas-Ramirez & Elias-Gutiérrez, 2004; Perna & Burrows, 2005; Rommens et al.,
2003). Otros efectos de la calidad del agua, incluyen mayores tasas de sedimentacién dentro de la compleja
estructura de la raiz de la planta y mayores tasas de evapotranspiracién de las hojas del lirio acudtico en
comparacién con las tasas de evaporacién de aguas abiertas (Meerhoff et al., 2003). Se ha demostrado que el
lirio es una planta prometedora para el tratamiento de aguas residuales de lecherias, curtidurias, fébricas de
azticar, industrias de pulpa y papel, molinos de aceite de palma, destilerfas, etc. (Jafari, 2010).

También se ha encontrado que el lirio acudtico estabiliza los niveles de pH y la temperatura dentro
de los sistemas léticos, ya que incrementa sus compuestos quimicos dentro de la columna de agua y
previene la potencial estratificacién (Giraldo & Garzon, 2002). Las esteras de lirio acudtico disminuyen
las concentraciones de oxigeno disuelto debajo de ellas al impedir la transferencia de oxigeno del aire a la
superficie del agua (Hunt & Christiansen, 2000) y al bloquear la luz utilizada para la fotosintesis por el
fitoplancton y la vegetacién sumergida; a diferencia de estos, el lirio acudtico no libera oxigeno en la columna
de agua (Meerhoff et al., 2003).

La capacidad de absorcién del lirio acudtico se ha validado en varios estudios de campo. En general, se
piensa que la absorcién de nutrientes varia segun la estacién, con una mayor absorcion en el verano cuando
las temperaturas son més altas y favorables para el crecimiento de las plantas (Rodriguez-Gallego et al., 2004;
Rommens et al., 2003). En este sentido, se encontraron nitrégeno y fosforo totales significativamente més
altos en la columna de agua luego de la trituracién del lirio acudtico (Greenfield et al., 2007). De igual forma,
se observé un aumento en el nitrégeno y el fésforo en la columna de agua después de que el lirio acudatico fuera
controlado a nivel biolégico. Por tanto, el aumento de las concentraciones de nutrientes puede atribuirse
al aporte realizado por las plantas en descomposicidn, asi como a los nutrientes anadidos al lago a lo largo
del tiempo. Aunque existe la posibilidad de que el lirio acudtico proporcione fitorremediacién en sistemas
cutréficos (Rodriguez-Gallego et al., 2004), las reducciones de nutrientes dependen de la densidad y el alcance
de la cobertura del lirio acudtico (Pinto-Coelho & Greco, 1999).
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IMPACTO SOCIOECONOMICO

Lainvasion del E. crassipes en cuerpos de agua dulce presenta un problema para muchas actividades humanas,
como son el acceso a la navegacion vy la recreacién, danos a los sistemas de tuberias para la agricultura, la
industria y el abastecimiento de agua municipal, entre otros. El acceso a la pesca también se ve afectado
(Kateregga & Sterner, 2009). Ademds, la evapotranspiracién del lirio acudtico puede exceder las tasas de
evaporacién en aguas abiertas por un factor de diez en algunas dreas (Gopal, 1987). Esto puede ser un
problema en 4reas limitadas por el agua y en cuerpos de agua pequefios. Las esteras también pueden llegar
a bloquear areas de reproduccidn, cria y alimentacion de peces importantes a nivel econdémico en diversos
sectores (Twongo & Howard, 1998).

Los impactos socioecondémicos del lirio acudtico también variardn en relacién con los usos del cuerpo
de agua. Una infestacién de esta macréfita tiene mayor impacto socioeconémico cuando el cuerpo de agua
es utilizado para diversas actividades. Por ejemplo, si se utiliza como fuente de agua, los impactos podrian
medirse en términos de cambios en la calidad del agua. Si bien es dificil asignar un valor a la pérdida de calidad
del agua, se puede usar una estimacién sustituta. En este ejemplo, cualquier cambio en el costo del tratamiento
del agua podria considerarse un valor econdmico sustituto; esta técnica se conoce como el método de costo de
reemplazo. Ademas de los usos econdmicos beneficiosos, también existen los impactos sobre la vida silvestre
y los servicios de los ecosistemas. La valoracion del impacto bioldgico y socioeconémico puede no realizarse
de inmediato. En cambio, los dafios pueden aumentar con el tiempo o como resultado de interacciones
bioldgicas o econdmicas sinérgicas (Parker et al., 1999).

La presencia de estas malas hierbas acuaticas en los ecosistemas de agua dulce, también compromete la
calidad y cantidad de agua, cuando mueren y se descomponen en grandes cantidades. Esto por si solo crea
condiciones anaerdbicas e intensifica la liberacién de gases venenosos que pueden ser daninos para ciertos
organismos en el agua. Ademds, como el lirio estd compuesto por un 90 % de agua, se aumentan las tasas de
evaporacién (Gopal, 1987).

Importantes recursos econdémicos son gastados en el control de esta planta acuatica, a través de la
aplicacién de herbicidas a las aguas superficiales (Gopalakrishnan et al., 2011; Greenfield et al., 2007) que no
permanecen estaticos. Por citar un ejemplo, el costo anual de la gestion de E. crassipes en Florida, Estados
Unidos, asciende los cinco millones de d6lares (Gopalakrishnan et al., 2011).

METODOS DE CONTROL

Los métodos de control existentes han sido insuficientes para contener la propagacién agresiva del lirio
acudtico. E. crassipes una vez instalado en el ecosistema degradado, promueve la estabilidad en funcién de sus
necesidades. La eutrofizacién permite que esta especie expanda su drea de cobertura, mientras que su creciente
sombra reduce la proliferacién de otras plantas acudticas, puesto que frecuentemente la disponibilidad de luz
es uno de los factores limitantes para el crecimiento de plantas macréfitas (Fleming & Dibble, 2015).

El manejo del lirio acudtico se habia enfocado en la erradicacion, pero debido a la dificultad de esto, se
ha optado por la reduccién de la densidad de la planta a niveles que minimizan los impactos econémicos
y ecoldgicos. Los métodos de control mecanico, quimico y bioldgico, se usan para controlar la planta,
pero ningun método es adecuado para todas las situaciones. Cada método tiene ventajas y desventajas
(Gopalakrishnan et al., 2011) y, en tltima instancia, la eleccién de un método de control debe basarse
en las condiciones especificas del sitio e incluir el tamafno y la configuracién espacial del drea a controlar
(Thayer & Ramey, 1986), patrones climéticos, asi como el uso principal del cuerpo de agua y las restricciones
presupuestarias (Gibbons et al., 1994).

El control mecénico incluye la recoleccién de plantas y el corte in situ. En general, no hay restricciones de
uso del agua asociadas con el control mecanico y no requiere mucha experiencia técnica. El control mecénico
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abre de inmediato el espacio fisico (habitat) paralos peces, el trdfico de embarcaciones, la pesca y la recreacion.
El corte in situ, donde las plantas se dejan morir y se descomponen en el agua, puede disminuir el oxigeno
disuelto y alterar la estructura tréfica como resultado de cambios en los balances de nutrientes y carbono
(Greenfield et al., 2007).

Se propone la trituracién de brotes de Eichhornia crassipes y dejarlos en el agua para envejecer y morir,
de tal forma que este método tiene menor costo que cosechar (Greenfield et al., 2007). Tanto la trituraciéon
mecénica como la aplicacién del herbicida quimico, pueden provocar la transferencia de nutrientes a la
columna de agua, el agotamiento del oxigeno y los efectos asociados a la calidad del agua (Fleming & Dibble,
2015). Puesto que E. crassipes es una especie flotante que absorbe e inmoviliza nutrientes, su trituracion
perturba la calidad del agua. Las consecuencias especificas de esta accidon varfan en funcién del sitio de
trituracién y la estacion. Las operaciones de trituracién podrian causar entre 0,1 y 9,6 % del aumento de
la abundancia global de carbono, nitrégeno y f6sforo (Greenfield et al., 2007). Dado que el lirio acudtico
bioconcentray secuestra mercurio en sus tejidos (Chigbo et al., 1982), la trituracién de esta macréfita causaria
la liberacién del metal junto con diversos nutrientes que estarian biodisponibles en la columna de agua de
rios y lagunas.

Herbicidas, tales como glifosato (Roundup), Diquat y 2, 4-D amina, se han utilizado en todo el mundo
para reducir las poblaciones de lirio acudtico (Gutierrez et al., 1994). En torno al glifosato se desarrolla una
gran polémica, pues por anos se considerd inocuo para la salud y el ambiente; sin embargo, con el pasar del
tiempo se acumularon multiples evidencias sobre los danos que genera a la salud de seres humanos y animales,
a tal grado que en marzo de 2015 la Agencia Internacional para la Investigacién del Céncer (IARC, por sus
siglas en ingles), organismo dependiente de la Organizacién Mundial de la Salud, lo clasificé como genotéxico
(que causa dafio al ADN), carcinogénico para los animales y es probable que carcinogénico para los humanos
(Torres, 2020).

Segun el tratamiento, el control quimico requiere menos mano de obra, pero es mds costoso que el
control mecanico a grandes escalas, si el manejo requiere aplicaciones repetidas. El costo del control quimico
dependera en gran medida del equipo utilizado para administrar el herbicida (por ejemplo, pulverizador
de mochila, helicoptero o acronave). Los herbicidas son menos selectivos que los enfoques mecdnicos o
manuales. Los herbicidas pueden matar las algas no objetivo, una base fundamental de las redes alimentarias
acudticas (Wetzel, 1983), ademds de las macrofitas no objetivo (Seagrave, 1988), lo que resulta en impactos
ecoldgicos de gran alcance y la peligrosa desoxigenacién del agua (Rocha-Ramirez et al., 2007).

El control quimico podria dafar la biodiversidad de otras plantas y provocar un desequilibrio de la salud
ecoldgica del sitio en el que se realice la aplicacién (Ndimele & Ndimele, 2013). Este método puede tener
impactos socioecondmicos significativos si se afectan los usos del cuerpo de agua.

El control bioldgico es una técnica clasica que implica el uso de insectos, bacterias y hongos para eliminar
el lirio acudtico. Es una alternativa a los programas de control mecanico y quimico que evitan la introduccion
de quimicos toxicos en el medio ambiente, no requieren mucha mano de obra ni equiposy tienen el potencial
de ser autosuficientes (Seagrave, 1988). Gran parte del costo de los programas de control bioldgico se
relaciona con la investigacién y el desarrollo; la especificidad del huésped es critica para cualquier programa.
Las opciones comunes de control bioldgico para el lirio acudtico incluyen varias especies de insectos y
patdgenos (Coetzee et al., 2007) como: el patdgeno fungico Alternaria eichhorniae (Babu et al., 2004), los
insectos Neochhetina echhornia, Neochhetina bruchi y Sameodes albiguttalis (Martyn & Freeman, 1978),
peces herbivoros [carpa herbivora (Crenopharyngodon idella), y tilapia (Tilapia rendalli)], patos (Anas spp.)
y gansos (Anser anser), ademds de tortugas (Rhinoclemmys funerea) y caracoles (Pomacea canaliculata)
(Rushing, 1973) que se alimentan de lirio acudtico pueden utilizarse para controlar el crecimiento de esta
planta. Neochetina eichhorniae y N. bruchi, son dos especies de gorgojo utilizadas en el rango nativo de la
planta (Sosa etal., 2007). El control bioldgico suele ir precedido por la eliminacién mecdnica o el tratamiento
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quimico para reducir la poblacién de plantas, lo que hace que las condiciones iniciales sean adecuadas para
un control efectivo (Adekoya et al., 1993).

Los impactos en la calidad del agua de los métodos de control bioldgico parecen bastante similares a otras
técnicas de eliminacién. Neochetina spp., ayuda a reducir la flotabilidad del lirio acuatico, al provocar que las
plantas se hundan hasta el fondo y se descompongan. El impacto de los gorgojos (Neochetina spp.) sobre el
lirio acudtico ha sido exitoso y sostenible en todo el mundo. En Africa se efectan tratamientos a grandes
extensiones con resultados significativos (Gopalakrishnan et al., 2011; Greenfield et al., 2007). La carpa
herbivora o carpa forrajera (Crenopharyngodon idella) también se ha utilizado como un método de control
bioldgico contra plantas acudticas sumergidas, ya que pueden consumir de 18-40 % de su propio peso en un
dfa. Sin embargo, su uso contra plantas flotantes como E. crassipes ha recibido poca atencion (Gopalakrishnan
etal.,, 2011).

Uso0S DEL LIRIO ACUATICO

Diversas investigaciones se han desarrollado para estudiar los posibles usos del lirio acuatico con la intencién
de promover el crecimiento de la planta en lugar de erradicarla de los cuerpos de agua (Mayo & Hanai, 2017).
La utilizacién de esta planta como fitorremediador se estudia por varios grupos a nivel mundial (Salamanca
et al,, 2015). Trabajos experimentales muestran que E. crassipes puede ser utilizado en la remocion de
organofosforados, en un caso particular el clorpirifos (insecticida) fue removido con gran facilidad, lo
que indica que esta especie invasora puede ser utilizada en beneficio de los ambientes contaminados
(Anudechakul et al., 2015).

El lirio, ademds de utilizarse para la fitorremediacién, puede fungir para varios propésitos, como la
produccién de etanol, de abono verde (composta), biogds en la alimentacién animal y la extraccién de dcidos
grasos voldtiles (Uday et al., 2016). Por ¢jemplo, se ha utilizado en la produccién de etanol debido a su
contenido de lignocelulosa. Tal uso podria ser beneficioso para controlar el crecimiento de la poblacién de
plantas de lirio acudtico y proporcionar un proceso simple y de bajo costo que es adecuado en paises en
desarrollo (Ganguly et al., 2012).

Se ha descrito el uso del lirio acudtico como alimento para animales no rumiantes. El alto contenido de
agua y minerales en la planta, indica que es un alimento apropiado para algunos animales. Ademds, la planta
seca es rica en proteinas, vitaminas y minerales, que pueden usarse como alimento para el cultivo de aves de
corral y patos (Abdel-Sabour, 2010).

El lirio acudtico ha mostrado bioadsorcién de varios tintes industriales como el azul de metileno, el rojo
Congo, el violeta cristal y el verde de malaquita. En ese sentido, en laboratorio, a partir de una solucién acuosa,
se realizé un biorreactor discontinuo, el cual ha mostrado porcentajes maximos de eliminacién de los tintes
de 90 % para azul de metileno, 88 % para rojo congo, 92 % para violeta cristal y 90 % para verde malaquita
(Nath et al.,, 2013).

El lirio acudtico contiene altas concentraciones de nutrientes como N, P, Mg, Cay K, por lo que podria
utilizarse para composta (Mukhopadyay & Hossain, 1990). En este sentido, se ha encontrado que las
compostas de plantas con otros residuos orgénicos (lodos de aguas residuales, desechos sélidos municipales,
etc.) aumentan el rendimiento, el contenido de proteinas y nutrientes de diversos cultivos (Gajalakshami et
al., 2002). Asimismo, se ha extraido 4cido graso volatil (VFA) del lirio acudtico que se ha utilizado como
suplemento en produccién de biogis. El VFA extraido mezclado con estiéreol de vaca podria aumentar
la produccién de biogds en un 22 % en comparacién con la lechada sin fortificar (Ganesh et al., 2005).
También es utilizado para hacer papel y en industrias de muebles para hacer tableros de fibra, hilo y cuerda,
asi como cestas y alfombras (Ndimele & Ndimele, 2013). Ademds, se ha demostrado que presenta actividades
antimicrobianas y antialgales (Shanab et al,, 2010).
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CONCLUSIONES

La invasividad del lirio acuético no solo acarrea problemas ecolégicos, ambientales y econdmicos, sino que
estos se pueden extender a una dimensién social, debido a que pueden provocar reduccién de: fuentes de
alimentos, de trabajo y, por ende, de la calidad de vida.

La planta de lirio acuético se ha usado como fitorremediador, en la remocién de organofosforados, lo que
indica que esta especie se pueda usar para limpiar aguas residuales. Ademads, se puede usar en la producciéon
de etanol, papel, composta, biogis, alimento humano, forraje animal, fibray en la extraccién de 4cidos grasos
volatiles.

Se requiere mds investigacion sobre alternativas para el manejo sostenible de esta especie invasora, esto
incluye desarrollar proyectos para la eliminacidn, prevencién de la propagacién o utilizacién, que generen
bienes a partir del lirio acudtico.
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